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EVALUASI PENANGANAN GENANGAN AIR DI UNDERPASS 
MAKAMHAJI KABUPATEN SUKOHARJO 
 
Abstrak 
Desa Makamhaji merupakan salah satu desa di Kabupaten Sukoharjo, Jawa Tengah. Di 
tempat tersebut terdapat sebuah underpass yang merupakan jalur alternatif yang 
menghubungkan Solo dengan Kabupaten Sukoharjo. Pada tahun 2015 underpass 
Makamhaji sering terdapat genangan air (banjir). Dari permasalahan tersebut kemudian 
dilakukan penelitian mengenai evaluasi genangan air yang berada pada underpass 
Makamhaji. Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode dokumentasi dan 
metode observasi. Metode dokumentasi yaitu dengan cara mengumpulkan data yang telah 
ada sebelumnya seperti data curah hujan dan catchment area. Metode observasi yaitu 
dengan cara pengamatan dan pencatatan kondisi yang ada di underpass seperti pompa 
yang digunakan, pipa, dan juga bak penampungan. Underpass Makamhaji memiliki bak 
penampungan yang berukuran 3x2,5 meter dengan kedalaman 2,5 meter lalu volume bak 
penampungan yaitu 18,75 m
3
. Setelah dilakukan perhitungan volume banjir kala ulang 50 
tahun yaitu 9,9937 m
3
. Oleh karena itu bisa menampung volume banjir. Genangan yang 
terjadi pada underpass tidak hanya disebabkan oleh banjir aliran permukaan tetapi juga 
dari rembesan air tanah. Tetapi rembesan yang terjadi pada lantai underpass yang 
terkelupas (air tanah) lebih kecil yaitu hanya 0,2% dari banjir aliran permukaan. Pompa 
yang digunakan pada underpass Makamhaji memiliki daya 7,5 horse power. Waktu yang 
dibutuhkan untuk memompa air pada bak penampungan adalah 17,917375 menit. 
Berdasarkan evaluasi yang telah dilakukan terjadinya banjir pada underpass makamhaji 
yaitu salah satunya pada 12 Desember 2015 kemungkinan diakibatkan pompa yang macet 
dan juga adanya sampah yang menyumbat saluran drainase. Pada penelitian ini ada 2 
saluran yang tidak mampu (terjadi limpasan) mengalirkan debit banjir ke bak 
penampungan yaitu saluran 5 dan 6. Maka  agar saluran tersebut mampu mengalirkan 
debit banjir ke bak penampungan perlu dilakukan redesign. 
Kata Kunci: underpass, bak penampungan, volume banjir, pompa submersible. 
 
 
THE EVALUATION IN HANDLING PUDDLE ON THE UNDERPASS OF 
MAKAMHAJI IN SUKOHARJO DISTRICT 
 
Abstract 
Makamhaji is one of the villages in Sukoharjo, Central Java. In Makamhaji, here is an 
underpass which is an alternative route connecting Solo to Sukoharjo. In 2015, 
Makamhaji underpass often contained water (flooding). From the mentioned problem, a 
research conducted to know the flood evaluation of Makamhaji underpass. This research 
used documentation and observation methods. Documentation method is collecting past 
available data such as percipitation and catchment area data. Observation method is 
observing and recording the condition of the underpass, such as the pump, pipe and 
reservoir used for water in Makamhaji underpass. The reservoir of Makamhaji underpass 
measuring 3x2,5 square meter with a depth of 2,5 meters with 18,75 meter cubic of 
volume. After calculating the volume of flood that has a return period of 50 years, it has 
9,937 meter cubic. Therefore, the reservoir can contain the  volume of flood. The water 
that swamp the underpass not only caused by flood, but also from groundwater seepage. 
But the seepage that happens on the floor of underpass (ground water) is smaller than the 
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flood flow surface itself, which is only 0,2 percentage. The pump used on the underpass 
of Makamhaji is 7,5 horse power. The time needed for the pump to pump out the water 
on the reservoir is 17.917375 minutes. Based on the evaluation of a flood that happened 
on December 12, 2015, the flooding on Makamhaji underpass is due to the possibility of 
jammed pump  and the garbage that is blocking the drainage channel. In this research, 
channel 5 and 6 are failed to drain the flood debit into the reservoir. Redesign is needed 
so the channels able to drain the flood debit into the reservoir. 
 




Desa Makamhaji merupakan salah satu desa di Kabupaten Sukoharjo, Jawa Tengah. Di tempat 
tersebut terdapat sebuah underpass yang merupakan jalur alternatif yang menghubungkan Solo 
dengan Kabupaten Sukoharjo. Sebelum dibangun underpass jalur alternatif ini kerap menjadi 
langganan kemacetan yang disebabkan oleh adanya pintu perlintasan kereta api. Oleh karena itu 
untuk mengurangi kemacetan tersebut maka Pemerintah Daerah Sukoharjo membangun underpass. 
Pada kasus ini underpass dibangun dibawah jalur kereta api maka para pengendarapun tidak perlu 
merasakan kemacetan lagi untuk menunggu kereta api melintas. Seiring berjalannya waktu 
pembangunan  underpass Makamhaji terus dirundung masalah salah satunya yaitu sering terdapat 
genangan air (banjir) di underpass Makamhaji. Akibatnya jalur alternatif yang menghubungkan 
Solo dengan Kabupaten Sukoharjo terputus. Pada tahun 2015 Underpass sempat beberapa kali 
tergenang air hampir setinggi satu meter.  Genangan air yang terjadi kemungkinan disebabkan 
karena hujan yang mengguyur wilayah underpass. Kemungkinan penyebab lainnya adalah  adanya 
rembesan air dari dalam tanah dan juga sistem drainase dan perpompaan yang kurang maksimal. 
Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakan diatas maka rumusan masalah pada kasus ini adalah bagaimana 
penanganan genangan air yang terjadi di underpass agar genangan air tidak terjadi kembali.  
Tujuan Penelitian 
1. Mengetahui apakah saluran kiri kanan underpass mampu  melewatkan volume banjir ke bak 
penampungan. 
2. Mengetahui apakah bak penampungan yang ada pada underpass dapat menampung volume 
banjir kala ulang 50 tahun. 
3. Mengetahui unjuk kerja pompa yang bekerja di underpass Makamhaji. 
4. Mengetahui penyebab terjadinya banjir yang ada di underpass Makamhaji. 





Agar penelitian ini berjalan sistematis maka permasalahan yang ada perlu dibatasi dengan batasan-
batasan sebagai berikut: 
1. Studi kasus dilakukan di underpass Makamhaji kabupaten Sukoharjo 
2. Peta catchment area underpass disusun berdasarkan survey langsung dan sintesis dengan Peta 
Rupa Bumi 1999 atau google map.  
Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah: 
1. Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat mengurangi genangan air di underpass 
Makamhaji. 
2. Memberikan informasi kepada dinas-dinas yang terkait untuk perencanaan lebih lanjut agar 
terbebas dari genangan air. 
2. METODE 










































Kesimpulan dan saran 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Analisis Data Curah Hujan 
3.1.1 Uji Konsistensi 
Perhitungan analisis konsistensi dilakukan dengan menggunakan metode RAPS (Rescaled Adjusted 
Partial Sums) adalah sebagai berikut: 
X = Hujan tahunan 
X  =  
∑ 
 
       Dy =√
∑     X   
 
  
Sk** = DyXX /)(      Qmaks = Sk** maks 
R = min Sk**- Sk** min 
Tabel Analisis konsistensi data hujan stasiun Pabelan 
No Tahun X X- X  (X- X )² Dy Sk˟˟ 
1 2001 1911.5 317.467 100785.084 573.760 0.553 
2 2002 1015 -579.033 335279.601 573.760 -1.009 
3 2003 1353 -241.033 58097.068 573.760 -0.420 
4 2004 2522.5 928.467 862050.351 573.760 1.618 
5 2005 2084 489.967 240067.334 573.760 0.854 
6 2006 2239 644.967 415982.001 573.760 1.124 
7 2007 2108 513.967 264161.734 573.760 0.896 
8 2008 2425.5 831.467 691336.818 573.760 1.449 
9 2009 1529 -65.033 4229.334 573.760 -0.113 
10 2010 1104 -490.033 240132.668 573.760 -0.854 
11 2011 1081 -513.033 263203.201 573.760 -0.894 
12 2012 1098 -496.033 246049.068 573.760 -0.865 
13 2013 1676 81.967 6718.534 573.760 0.143 
14 2014 569 -1025.033 1050693.334 573.760 -1.787 
15 2015 1195 -399.033 159227.601 573.760 -0.695 
Jumlah 23910.50 0  4938013.73   0  
Rerata 1594.03         
    
 (Sumber : Hasil Perhitungan) 
3.1.2 Analisis Frekuensi 
Data hujan yang tersedia kemudian diurutkan 20 terbesar selama 15 tahun yaitu dari 2001 sampai 
2015, sehingga diperoleh data yang digunankan untuk menentukan metode untuk perhitungan curah 
hujan. 
Tabel analisa frekuensi curah hujan. 
No X (X- X ) (X- X )² (X- X )³ (X- X )⁴ 
1 94.33 27.517 757.165 20834.627 573298.726 
2 93.33 26.517 703.132 18644.682 494394.141 
3 87.33 20.517 420.932 8636.108 177183.838 
4 87.33 20.517 420.932 8636.108 177183.838 
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5 77.67 10.850 117.723 1277.300 13858.740 
6 75.33 8.517 72.533 617.737 5261.034 
7 73.00 6.183 38.234 236.411 1461.806 
8 72.33 5.517 30.433 167.889 926.180 
9 63.00 -3.817 14.567 -55.597 212.197 
10 59.67 -7.150 51.122 -365.521 2613.466 
11 59.67 -7.150 51.122 -365.521 2613.466 
12 59.33 -7.483 56.001 -419.075 3136.093 
13 57.67 -9.150 83.722 -766.053 7009.365 
14 56.67 -10.150 103.022 -1045.669 10613.510 
15 56.67 -10.150 103.022 -1045.669 10613.510 
16 55.67 -11.150 124.322 -1386.185 15455.918 
17 52.67 -14.150 200.222 -2833.130 40088.710 
18 52.67 -14.150 200.222 -2833.130 40088.710 
19 51.33 -15.483 239.735 -3711.902 57472.749 
20 50.67 -16.150 260.822 -4212.260 68027.871 
Jumlah 1336.333   4048.983 40011.148 1701513.867 
Rerata 66.817         
(Sumber : Hasil Perhitungan) 
Standar deviasi      Koefisien variasi 













    Cv  = 
X
S  
Koefisien asimetris      Koefisien kurtosis 
 



























Hasil perhitungan pada penelitian ini menunjukkan bahwa perhitungan curah hujan menggunakan 
metode gumbel. 
3.1.3 Uji Frekuensi 
a. Uji Chi-kuadrat 
Uji Chi-kuadrat dimaksudkan untuk menentukan apakah persamaan distribusi Gumbel dapat 
mewakili distribusi statistik sampel data yang dianalisis. Uji  Chi-kuadrat (uji kecocokan) 
diperlukan untuk mengetahui apakah data curah hujan yang ada sudah sesuai dengan jenis 
sebaran (distribusi) yang dipilih. Pengambilan keputusan uji ini menggunakan parameter X
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yang dihitung dengan rumus : 
   ∑









χ 2 = harga Chi-Kuadrat 
G = jumlah sub kelompok 
Of = frekuensi yang terbaca pada kelas yang sama 
Ef = frekuensi yang diharapkan sesuai pembagian kelasnya 
Perhitungan Chi-kuadrat :  
1. Jumlah kelas (k) = 1 + 3,322 log n   4.   Dx = (Xmax – Xmin) / (k – 1)  
2. Derajat kebebasan (dk) = k –(P+1)    5.   Xawal = Xmin – (0,5×Dx) 
3. Ef = n / k       6.   Tabel perhitungan χ 2 









Kelompok Oi Ei 
1 45,208≤X≤56,125 5 4 1 0.25 
2 56,125<X≤67,042 7 4 9 2.25 
3 67,042<X≤77,958 4 4 0 0 
4 77,958<X≤88,875 2 4 4 1 
5 88,875<X≤99,792 2 4 4 1 
Jumlah 20 20 
 
4.5 
   
(Sumber : Hasil Perhitungan) 
Dari hasil perhitungan pada penelitian ini didapat nilai χ 2 sebesar 4,5 yang kurang dari nilai χ 2 
pada tabel uji Chi Kuadrat yang besarnya adalah 5,991. Maka dari pengujian kecocokan 
penyebaran Distribusi Gumbel dapat diterima. 
b. Uji Smirnov – Kolmogorov 
Uji keselarasan Smirnov-Kolmogorov sering juga disebut dengan uji kecocokan non parametik, 
karena pengujian tidak menggunakan fungsi distribusi tertentu. Hasil pengujian dengan 
Smirnov-Kolmogorov untuk metode Gumbel dapat dilihat pada tabel berikut ini: 










94.33 1 0.0476 0.9515 1.8849 0.0526 0.9474 0.0042 
93.33 2 0.0952 0.9472 1.8164 0.1053 0.8947 0.0525 
87.33 3 0.1429 0.9122 1.4054 0.1579 0.8421 0.0701 
87.33 4 0.1905 0.9122 1.4054 0.2105 0.7895 0.1227 
77.67 5 0.2381 0.8066 0.7432 0.2632 0.7368 0.0697 
75.33 6 0.2857 0.7681 0.5834 0.3158 0.6842 0.0839 
73.00 7 0.3333 0.7233 0.4236 0.3684 0.6316 0.0917 
72.33 8 0.3810 0.7093 0.3779 0.4211 0.5789 0.1303 
63.00 9 0.4286 0.4584 -0.2614 0.4737 0.5263 -0.0680 
59.67 10 0.4762 0.3515 -0.4898 0.5263 0.4737 -0.1222 
59.67 11 0.5238 0.3515 -0.4898 0.5789 0.4211 -0.0696 
59.33 12 0.5714 0.3407 -0.5126 0.6316 0.3684 -0.0277 
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57.67 13 0.6190 0.2875 -0.6268 0.6842 0.3158 -0.0283 
56.67 14 0.6667 0.2564 -0.6953 0.7368 0.2632 -0.0068 
56.67 15 0.7143 0.2564 -0.6953 0.7895 0.2105 0.0459 
55.67 16 0.7619 0.2262 -0.7638 0.8421 0.1579 0.0683 
52.67 17 0.8095 0.1445 -0.9693 0.8947 0.1053 0.0392 
52.67 18 0.8571 0.1445 -0.9693 0.9474 0.0526 0.0919 
51.33 19 0.9048 0.1136 -1.0606 1.0000 0.0000 0.1136 
50.67 20 0.9524 0.0996 -1.1063 1.0526 -0.0526 0.1523 
    
(Sumber : Hasil Perhitungan) 
Dmaks = 0,1523 (m = 20) Do kritis = 0,29 untuk n = 20 pada derajad kepercayaan 0,05 (lihat 
Tabel pada lampiran). Dapat dilihat bahwa Dmaks < Do kritis, maka metode sebaran yang diuji 
dapat diterima. 
3.1.4 Perhitungan Curah Hujan Rencana 





















Dimana : Sn = Reduced standard deviation (Tabel) 
  Yt = Reduced variated (Tabel) 
  Yn = Reduced mean (Tabel) 
Hitung hujan dalam periode T tahun 
Xt = )(KxSnX 
 
Perhitungan curah hujan rencana periode T tahun 
No T Xrerata Yt K Yn Sn Xt (mm) 
1 2 66.8167 0.3665 -0.148 0.5236 1.0628 64.659 
2 5 66.8167 1.4999 0.919 0.5236 1.0628 80.227 
3 10 66.8167 2.2504 1.625 0.5236 1.0628 90.535 
4 20 66.8167 2.9702 2.302 0.5236 1.0628 100.422 
5 25 66.8167 3.1985 2.517 0.5236 1.0628 103.558 
6 50 66.8167 3.9019 3.179 0.5236 1.0628 113.219 
7 100 66.8167 4.6001 3.836 0.5236 1.0628 122.809 
     









3.2 Analisis Data Curah Hujan 
Bak Penampungan







Gambar Permodelan Sub Cathmen area 
3.2.1 Analisis Intensitas Hujan Jam-jaman 
Intensitas hujan dapat dihitung dengan menggunakan rumus Mononobe, karena dalam sehari jarang 
terjadi hujan selama 24 jam secara terus menerus, oleh karena itu dalam satu hari dianggap terjadi 
















Tabel Perhitungan Intensitas Hujan dengan Modifikasi Mononobe 
  Curah Hujan Maksimum 24 Jam (R24) (mm/24jam) 
Durasi 2 tahun 5 tahun 10 tahun 20 tahun 25 tahun 50 tahun 100 tahun 
(jam) 64.659 80.227 90.535 100.422 103.558 113.219 122.809 
  Intensitas Hujan Rencana dengan rumus Mononobe (mm/jam) 
1 37.813 46.917 52.945 58.727 60.561 66.211 71.819 
2 23.821 29.556 33.353 36.996 38.151 41.710 45.243 
3 18.178 22.555 25.453 28.233 29.115 31.831 34.527 
4 15.006 18.619 21.011 23.306 24.034 26.276 28.502 
5 12.932 16.045 18.107 20.084 20.712 22.644 24.562 
        Sumber : Hasil Perhitungan 
Kelanjutan pengerjaan menggunakan model distribusi hujan yang digunakan untuk menghitung 
hujan jam-jaman. Model distribusi tersebut yaitu menggunakan Alternating Block Metode (ABM).  
Tabel Nilai ABM periodde ulang 50 tahun 
Jam It It.t It+1-It ABM 
1 66.211 66.211 66.211 9.611 
2 41.710 83.421 17.210 17.210 
3 31.831 95.493 12.072 66.211 
4 26.276 105.104 9.611 12.072 
5 22.644 113.219 8.116 8.116 
 




Gambar grafik ABM periode 50 tahun 
3.2.2 Waktu Konsentrasi (tc) 
Waktu kosentrasi adalah waktu yang diperlukan oleh air hujan yang jatuh untuk mengalir dari titik 
terjauh sampai ke tempat keluaran DAS (titik kontrol) setelah tanah menjadi jenuh dan depersi-















L = Panjang Saluran 
ΔH = Beda tinggi 
S = Kemiringan dasar saluran 
Perhitungan selanjutnya disajikan dalam tabel berikut: 











1 Saluran 1 97.416 5.736 0.059 6.707 0.112 
2 Saluran 2 29.251 0.048 0.002 10.540 0.176 
3 Saluran 3 105.456 5.736 0.054 7.350 0.123 
4 Saluran 4 9.857 0.161 0.016 1.883 0.031 
5 Saluran 5 13.769 0.030 0.002 5.290 0.088 
6 Saluran 6 13.769 0.080 0.006 3.626 0.060 
7 Saluran 7 9.587 0.143 0.015 1.909 0.032 
8 Saluran 8 88.608 5.766 0.065 5.999 0.100 
9 Saluran 9 28.807 0.056 0.002 9.758 0.163 
10 Saluran 10 115.676 5.766 0.050 8.163 0.136 
(Sumber : Hasil Perhitungan)  
3.2.3 Debit Banjir 
Besarnya debit puncak banjir dapat dihitung menggunakan metode Rasional.  
Q = C.I.A 































Saluran 1 286.073 
1 0.0726 
Saluran 6 560.999 
1 0.1423 
2 0.1299 2 0.2548 
3 0.4998 3 0.9802 
4 0.0911 4 0.1787 
5 0.0613 5 0.1201 
Saluran 2 65.3085 
1 0.0166 
Saluran 7 212.416 
1 0.0539 
2 0.0297 2 0.0965 
3 0.1141 3 0.3711 
4 0.0208 4 0.0677 
5 0.0140 5 0.0455 
Saluran 3 495.691 
1 0.1257 
Saluran 8 286.073 
1 0.0726 
2 0.2251 2 0.1299 
3 0.8661 3 0.4998 
4 0.1579 4 0.0911 
5 0.1062 5 0.0613 
Saluran 4 213.264 
1 0.0541 
Saluran 9 65.3085 
1 0.0166 
2 0.0969 2 0.0297 
3 0.3726 3 0.1141 
4 0.0679 4 0.0208 
5 0.0457 5 0.0140 






2 0.1596 2 0.2251 
3 0.6139 3 0.8661 
4 0.1119 4 0.1579 
5 0.0753 5 0.1062 
     
(Sumber : Hasil Perhitungan) 
 
Gambar hidrograf pada saluran 1 selama 5 jam 
Bentuk hidrograf diatas selanjutnya dapat dihitung volume air hujan pada saluran 1 yaitu sebesar 
0,9494 m
3
. Kemudian dengan melihat bentuk hidrograf pada masing-masing saluran maka 





















Tabel Volume Banjir Kala Ulang 50 th 
Saluran Volume (m
3
) Total Volume (m
3
) 
Saluran 1 0.9494 
9.9937 
Saluran 2 0.2184 
Saluran 3 1.5630 
Saluran 4 1.5630 
Saluran 5 0.6450 
Saluran 6 1.7245 
Saluran 7 0.6574 
Saluran 8 0.8946 
Saluran 9 0.2099 
Saluran 10 1.5686 
 
(Sumber : Hasil Perhitungan) 
3.2.4 Evaluasi Saluran Drainase 
Dari hasil analisis hidrograf banjir di atas, dilakukan evaluasi pada pengaliran debit banjir pada 











dengan : B = Lebar saluran Drainase 
  h = Tinggi muka air 









  S0 = Kemiringan dasar saluran 
Tabel perhitungan evaluasi saluran drainase 
Saluran  





(m) (m) (m) (m) 
  
(m) 
Saluran 1 0.4998 0.4 0.5 97.416 5.736 0.05888 0.2465 
Saluran 2 0.1141 0.4 0.5 29.251 0.048 0.00164 0.3145 
Saluran 3 0.8661 0.4 0.5 105.456 5.736 0.05439 0.3928 
Saluran 4 0.3726 0.4 0.4 9.857 0.161 0.01633 0.3230 
Saluran 5 0.6139 0.4 0.75 13.769 0.030 0.00218 1.1762 
Saluran 6 0.9802 0.4 0.75 13.769 0.080 0.00581 1.1506 
Saluran 7 0.3711 0.4 0.4 9.587 0.143 0.01492 0.3341 
Saluran 8 0.4998 0.4 0.5 88.608 5.766 0.06507 0.2370 
Saluran 9 0.1141 0.4 0.5 28.807 0.056 0.00194 0.2941 
Saluran 10 0.8661 0.4 0.5 115.676 5.766 0.04985 0.4071 





3.3 Analisis Aliran Air Tanah 
Data yang digunakan untuk menganalisa air tanah adalah data yang telah diasumsikan karena 
kurangnya data yang diperoleh dari lapangan. Data yang diasumsikan seperti gambar berikut ini: 





Gambar Potongan Underpass 
Diketahui : 
x1 = 40,4367 m 
y1 = 1,8137 m 
x2 = 40,9578 m 
y2 = 1,7718 m 
V = 2 m/hari (diasumsikan) 
maka : 
q1 = π.x1.y1.v 









Jadi debit air tanah yang merembes keunderpass adalah 406,809 m
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3.4 Analisis Pompa 
Pompa yang digunakan pada sistem drainase diunderpass Makamhaji adalah pompa submersible 
(pompa yang terendam didalam air) dengan horse power yaitu 7,5.  
 

























 + 3604.636Q + 
31.343 
Persamaan antara H dan Q selain didapat dari grafik karakteristik pompa dapat juga didapat dari 














Setelah dihitung untuk nilai Q selanjutnya dihitung waktu yang dibutuhkan pompa untuk memompa 









hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel berikut ini: 
Tabel perhitungan waktu untuk memompa pada keadaan penuh 
HAB (m) Q (m/detik) T (detik) T (menit) 
7.50 0.0173681 107.909878 1.798498 
7.75 0.0173831 107.816861 1.796948 
8.00 0.0173981 107.724974 1.795416 
8.25 0.0174128 107.634186 1.793903 
8.50 0.0174274 107.544468 1.792408 
8.75 0.0174419 107.455792 1.790930 
9.00 0.0174562 107.368132 1.789469 
9.25 0.0174704 107.281462 1.788024 
9.50 0.0174844 107.195758 1.786596 
9.75 0.0174983 107.110996 1.785183 
10.00 0.0175121     
Jumlah 1075.042506 17.917375 
 
Sumber : Hasil perhitungan 
Perhitungan diatas menunjukan bahwa waktu yang dibutuhkan untuk memompa air pada bak 





Gambar grafik hubungan antara HAB dengan Q 
Cara mendapatkan debit pemompaan secara grafik adalah dengan menggabungkan antara  grafik 
karakteristik pompa dengan grafik head pemompaan, kedua grafik tersebut bila digabungkan akan 
mebuat satu titik dan titik itu adalah debit pompa. 
 
Gambar V.7. Gambar grafik hubungan antara HAB dengan Q 
4. PENUTUP 
Kesimpulan yang didapat setelah melakukan evaluasi ini adalah sebagai berikut:  
1. Pada perhitungan evaluasi drainase menunjukkan bahwa saluran 5 dan 6  h > hmaks maka saluran 
drainase tersebut tidak mampu (terjadi limpasan) untuk mengalirkan debit banjir ke bak 
penampungan. Oleh karena itu maka untuk saluran 5 dan 6 perlu dilakukan redesign agar 
saluran tersebut mampu mengalirkan debit banjir ke bak penampungan. 
2. Bak penampungan pada underpass Makamhaji memenuhi syarat untuk kala ulang 50 tahun. 
Dapat dilihat pada bab sebelumnya bahwa volume banjir kala ulang 50 tahun adalah 9,9937 m
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3. Waktu yang dibutuhkan satu pompa untuk memompa bak penampungan pada keadaan penuh 
yaitu 17.917375 menit. 
4. Terjadinya banjir pada underpass makamhaji salah satunya pada 12 Desember 2015 
kemungkinan pompa yang macet dan juga adanya sampah yang menyumbat saluran drainase. 
5. Genangan yang terjadi pada underpass tidak hanya disebabkan oleh banjir aliran permukaan 
tetapi juga dari rembesan air tanah. Tetapi rembesan yang terjadi pada lantai underpass yang 
terkelupas (air tanah) lebih kecil yaitu hanya 0,2% dari banjir aliran permukaan. 
Saran untuk penelitian selanjutnya: 
1. Pada penelitian selanjutnya harus dilengkapi dengan gambar teknik yang lengkap karena pada 
penelitian ini gambar teknik sulit untuk didapatkan, 
2. Penelitian berikutnya analisa rembesan air tanah dilakukan dengan model aliran air tanah 
dengan mengetahui jenis permeabilitas tanah secara nyata. 
3. Pada penelitian ini ada 2 saluran yang tidak mampu (terjadi limpasan) mengalirkan debit banjir 
ke bak penampungan yaitu saluran 5 dan 6. Maka  agar saluran tersebut mampu mengalirkan 
debit banjir ke bak penampungan perlu dilakukan redesign. 
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